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© Verfahren zum Verlegen von optischen oder elektrischen Kabeln in einem festen Verlegegrund 

© Bei derErfindung handelt essich um ein Verfahren zum 
Verlegen von Kabeln, vorzugsweise bestehend aus einem 
Rohr und darin lose eingebrachten optischen und/oder 
elektrischen Informationstragern, in Nuten eines festen 
Verlegegrundes, wobei die Nuten verschiedene Verlege- 
hohen aufweisen. Weiterhin konnen dieKabel auch paral- 
lel nebeneinander liegend angeordnet werden, vorzugs- 
weise als Flachkabel. Durch die Varianten des Verlegens 
gemafc der Erfindung konnen verschiedenen Betreibersy- 
stemen Zuordnungen gegeben werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verlegen von 
Kabeln, bestehend vorzugsweise aus einem Rohr und darin 
lose eingebrachten optischen und/oder elektrischen Infor- 
mationsleitern in Nuten eines festen Verlegegrundes. 

Verfahren zum Verlegen von Kabeln mit optischen oder 
elektrischen Informationsleitem in Nuten von festen Verle- 
gegriinden sind an sich bekannt, wobei es sichdabei jeweils 
iramer urn gleiche Trassen in einer StraBe handelt. Hierzu 
sind auch Kabelmuffen bekannt, die in dem Niveau der Ver- 
legetiefe Kabeleinfuhrungen aufweisen. Bei dieser Art von 
Verlegung werden jedoch keine MaBnahmen getroffen, die 
sich beim Verlegen von Kabeln verschiedener Informations- 
systeme ergeben. So konnen beispielsweise bei einem spate- 
ren Verlegevorgang oder bei Kreuzungen zum erstverlegten 
Kabel Beschadigungen auflreten, da beim Schneiden einer 
ncucn Nut das bcrcits verlegte Kabcl gctroffcn wcrdcn kann. 

So ergibt sich fur vorliegende Erfindung die Aufgabe ein 
Verfahren zum Verlegen von Kabeln in Nuten eines festen 
Verlegegrundes zu finden, bei dem die Gefahr der Verlet- 
zung eines bereits verlegten Informationssystems ausge- 
schlossen ist und mit dem es moglich ist, das verlegte Kabel 
bereits aufgrund seiner Verlegung einem bestimmten Infor- 
malionssyslem zuordnen zu konnen. 

Die gestellte Aufgabe wird mit einem ersten Verfahren 
dadurch geldst, da6 die Kabel verschiedener Informations- 
systeme in Nuten von vorgegebenen Trassen in verschiede- 
nen Verlegehohen eingelegt und gefiihrt werden, wobei ein 
Kabel eines bestimmten Informationssystems jeweils in der- 
selben Veriegehohe gefiihrt wird. 

Eine zweite Losung der Aufgabe ergibt sich nach dem 
Verfahren des Anspruchs 10, bei dem ein Flachkabel, beste- 
hend aus mehreren nebeneinander liegenden Kabeln in einer 
gemeinsamen Umhullung in einer angepaBten Nut des Ver- 
legegrundes eingefiigt wird. 

Eine dritte Losung ergibt sich nach dem Verfahren des 
Anspruchs 12, bei dem mehrere Kabel nebeneinander lie- 
gend in Nuten eingefiigt werden, deren Tiefen geringer sind 
als die Durchmesser der Kabel und bei dem ein Schutzbelag, 
vorzugsweise Bitumen, uber der Anordnung der Kabel auf- 
gebracht wird. 

SchlieBlich wird die gestellte Aufgabe durch ein weiteres 
Verfahren nach Anspruch 14 dadurch geldst, daB das Kabel 
in Zwickeln oder Eckbereichen als Nut des Verlegegrundes, 
vorzugsweise einer StraBe im Bereich StraBe/Randstein 
oder eines Gerinnes, verlegt wird und daB ein Schutzbelag, 
vorzugsweise Bitumen uber der Anordnung der Kabel auf- 
gebracht wird. 

Besondere Vorteile der Erfindung liegen darin, daB bei 
dem Einbringen eines oder mehrerer Kabel, insbesondere 
Mikrokabel aus einem Rohr und darin befindlichen Informa- 
tionstragern, ubereinander bzw. nebeneinander liegen, sich 
kreuzen konnen, wobei die Kabel eines Betreibers, Teiineh- 
mers oder einer speziellen Funktion einer vorher festgeleg- 
ten Trasse in einer besonderen Verlegetiefe zugeordnet wird. 
Die speziell hierfur in den Verlegegrund einzubringenden 
Muffen dienen zum Verbinden und Abzweigen von Kabeln, 
insbesondere der Mikrokabel. Zur Auffindung der Kabel 
konnen die Muffen elektrisch kontaktiert werden. Sie neh- 
men ferner passive und aktive Komponenten auf wie 
SpleiBe, Stecker, optische Kopplerstecker, optische Schal- 
ter, Stromversorgungseinheiten, Pufferbatterien oder op- 
usch/elektrische Wandler. Die Kabelmuffe dient auch als 
clcktrischcr Kontakticrungspunkt fiir Kabclsuchgcratc oder 
Kabeldetektoren. 

In die Kabelmuffe werden die Kabel, insbesondere Mi- 
krokabel, eingefuhrt, zugentlastet und abgedichtet. Der Ka- 



belmantel bzw. das Rohr des Mikrokabels kann, falls erfor- 
derlich fur Strom versorgung oder unterschiedliche Betreiber 
verwendet werden, wobei er dann isoliert werden muB. Wird 
der metallische Kabelrnantel elektrisch leitend mit dem Sen- 
5 der eines Detektiergerates verbunden, laBt sich der Verlauf 
des Mikrokabels eindeutig bestimmen. So konnen auf diese 
Weise alle verlegten Kabel in ihrem Verlauf aufgezeichnet 
werden, die elektrisch miteinander verbunden sind. 

ZweckmSBigerweise besitzt die Kabelmuffe Kabelein- 
fuhrungen, die den jeweiligen Verlegetiefen zugeordnet 
sind, die nach der oben angegebenen Funktion einer be- 
stimmten Trassenfuhrung zugeordnet ist. 

Im Prinzip eignen sich fur das Verlegen nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren die verschiedensten Kabeltypen, 
doch weist das Mikrokabel aus einem rohrchenformigen 
Metallmantel besondere Vorteile auf. Stellvertretend fiir alle 
anderen Typen wird nachfolgend nur das Verfahren zum 
Verlegen cincs Mikrokabels bcschricbcn. Der Metallmantel 
des Mikrokabels schiitzt die lose eingebrachten Lichtwel- 
lenleiter vor Beschadigung bei der Verlegung und garantiert 
eine gewisse Uberlange der Lichtwellenleiter bei der Verle- 
gung und ist auBerdem besonders querkraftstabil. Ein Ka- 
belrnantel aus Papier, Quellvlies, Polyethylen, Polyurethan, 
Poiyvenylchlorid oder ahnlichen Materi alien isoliert den 
rohrchenfbnnigen Metallmantel gegeniiber der unigebenden 
Fiillmasse in der Nut und dem Erdreich, so daB das metalli- 
sche Rohr als elektrisch stromdurchflossener Leiter mit ent- 
sprechenden Detektierverfahren geortet und vermessen wer- 
den. 

Bei einer Erstinstallation eines Kabelnetzes liegen die 
Mikrokabel alle in einer Ebene. Bei nachtraglichem Ausbau 
und Erweiterung des Netzes treten unter Umstanden jedoch 
Kreuzungen mit bereits verlegten Kabeln auf. Diese Kreu- 
zungspunkte sind besonders gefahrdete Stellen, da das be- 
reits verlegte Kabelsystem beim Einfrasen einer neuen Nut 
fur das neu zu verlegende Mikrokabel mit der Frasscheibe 
der StraBenbaumaschine verletzt werden kann. Mit einem 
Detektierverfahren laBt sich zwar die Lage der Mikrokabel 
sehr genau feststellen; es ist jedoch wesentlich sicherer und 
einfacher gemaB der Erfindung alt- und neuverlegte Kabel 
gemaB ihrer unterschiedlichen Funktion bzw. verschiedener 
Informationssysteme von vornherein bestimmten Verlege- 
tiefen zuzuordnen oder in entsprechenden Abstanden neben- 
einander zu verlegen. Wo diese Tiefenzuordnung nicht mog- 
lich ist, gibt es dann die Moglichkeit die Nut kurz vor dem 
Kreuzungspunkt enden zu lassen und dann mit zwei Schrag- 
bohrungen eine Untertunnelung des bereits verlegten Kabels 
vorzunehmen. 

Es besteht jedoch auch gemaB der Erfindung die Moglich- 
keit, mehrere Mikrokabel in eine bereits bestehende Nut 
ubereinander anzubringen, wobei das vorher eingebrachte 
Fullmaterial uber dem bereits verlegten Mikrokabel gezielt 
wieder entfernt werden muB. Das Hauptkabel kann somit er- 
weitert werden, ohne daB abzweigende Mikrokabel gekreuzt 
werden miissen. 

Eine technisch auBerst anspruchsvolle Losung besteht 
darin, daB man ein bestehendes Netz mit zum Beispiel 
1550 nm Wellenlange versorgt, dann auf die vorhandenen 
Fasern weitere Teilnehmer einspleiBt und das nun neue Netz 
mit einer beispielsweise 2nm niedrigeren oder hoheren 
Wellenlange versorgt. Dementsprechend kann das ursprung- 
liche Fasernetz mit weiteren TeiinehmereinspleiBungen im 
dritten Fenster derzeit bis zu achtmal bedient werden. Dies 
gibt eine technisch mogliche und wirtschaftliche Losung fur 
die Zuschaltung ncucr Teilnehmer. 

Das Verfahren gemaB der Erfindung ergibt zusammenge- 
faBt folgende Vorteile und Besonderheiten, 
Ein Hauptkabel und abzweigende Mikrokabel haben ver- 



ts 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



DE 197 15 213 A 1 



schiedene Verlegetiefen und sind mtfglichst rechtwinklig zu- 
einander angebrdnet. 

Das Hauptkabel und abzweigende Mikrokabel konnen in 
parallel zueinander versetzten Trassen angeordnef. wer- 
den,die in eigenen Nuten gegebenenfalls mit unterschiedli- 5 
cher Tiefe eingesetzt werden. 

Die Verlegetiefe und der jeweilige seitliche Abstand der 
Mikrokabel konnen mit einem Sensor festgesteilt werden. 

Die Verlegetiefe, Breite und der Abstand des jeweiligen 
Mikrokabels zu einem Referenzpunkt in der StraBe, zum 10 
Beispiel einem MeBpunkt oder Randstein, sind gleichzeitig 
einer besonderen Funktion bzw.- einem bestimmten Infor- 
mationssystem zugeordnet, zum Beispiel einem bestimmten 
Betreiber, einem Haupt-, Drop- oder Verzweigungskabel, ei- 
nem Reparatur- oder Erwei terungskabel oder anderen S yste- 15 
men. 

Mit Hilfe eines Detektors kSnnen gezielt Kabel in einer 
Trassc aufgcfundcn werden, wenn dicsc cicktrisch voncin- 
ander isoliert sind. Dazu werden die entsprechenden und zu- 
gehorigen Muffen bzw. Kabelenden elektrisch entsprechend 20 
kontaktiert. 

Mit Ortungsverfahren lassen sich alle Trassen oder Kabel 
orten, die dann bei spiels weise in einem Rechner abgespei- 
chert werden konnen oder in einer speziellen StraBenkarte 
aufgezeichnet werden. 25 

In einer Nut kann jeweils ein Kabel oder auch mehrere 
Kabel, vorzugs weise bei der Ersunstallation, eingelegt wer- 
den, wobei auch hier eine Zuordnung beziiglich der Lage fur 
verschiedene Informationssysteme getroffen werden kann. 

Bei Nacbverlegung in einer Nut kann die Versiegelung 30 
bzw. die Fullmasse der Nut gegebenenfalls durch thermi- 
sche Verfahren wieder entfernt werden. Bei ausreichender 
Breite der Nut konnen auch parallel nebeneinander Mikro- 
kabel verlegt werden, wobei auch hier durch die jeweilige 
Lage eine Zuordnung zu Informationssystemen getroffen 35 
werden kann. 

Die Metallrohre der Mikrokabel sind vorzugsweise mit 
einer Isolation versehen. Diese Isolation bewirkt mechani- 
schen Schutz, Korrosionsschutz und elektrische Isolation. 
Die Kabelisolationsschicht ist gleichzeitig auch ein Trenn- 40 
mittel gegeniiber der Fullmasse in der Nut, zum Beispiel ge- 
geniiber Bitumen. Bei einer Reparatur kann dann das Mikro- 
kabel relativ muhelos gehoben werden, da es sich leicht aus 
dem restlichen Bitumen des Fullmaterials lost. 

Das Innere des Metailrohres, in dem die Lichtwellenleiter 45 
verlaufen, kann mit Fullmasse oder einem Quellvlies gegen 
eindringendes Oberflachenwasser im Schadensfall abge- 
dichtet werden. Doch sind Mikrokabel ohne FUllung zu be- 
vorzugen. 

Langen- und Dehnungsanderungen im Metallrohr konnen 50 
bei nicht gefullten Mikrokabeln gut aufgenommen werden, 
da die Lichtwellenleiter und das Rohr des Mikrokabels nicht 
iiber das Fullmaterial miteinander verbunden sind. Die 
Lichtwellenleiter sind innerhalb des Rohres frei beweglich. 
Das Quellvlies dient als Trennmaterial zwischen den Licht- 55 
wellenieitern und dem Rohr und garantiert ausreichende 
Langswasserdichtigkeit. 

Die hierfur geeignete Kabelmuffe wird direkt in Bohrun- 
gen entsprechenden Durchmessers im festen Untergrund 
eingesetzt und dient als Rangier-, MeB- und SpleiBstelle und 60 
kann zusatzlich weitere Komponenten aufnehmen. 

Die Kabelmuffe, die speziell fur dieses Verfahren geeig- 
net ist, hat Kabeleinfuhrungen in verschiedenen Hbhen, die 
den Verlegetiefen der Kabel entsprechen. Damit ist ein di- 
rcktcr Zugang auf die Trassen gcwahrlcistct, die den vorgc- 65 
gebenen Verlegetiefen entsprechen. 

Werden in eine Kabelmuffe mehrere Mikrokabel nut ver- 
schiedenen Funktionen bzw. verschiedenen Informationssy- 



stemen eingefuhrt, so ktinnen diese elektrisch voneinander 
isoliert werden, um zum Beispiel bei der Ortung eine Tccn- 
nung der Informationssysteme zu erhalten. 

Wenn als Abdeckung fur die Nuten langs einlaufende 
Profile, z. B. aus Moosgummi, verwendet werden, so kann 
das Kabel bei spaterem Bedarf wieder leicht gehoben wer- 
den, da das Profil als Trennmittel wirkt, wobei es muhelos 
herausgezogen werden kann. 

Es konnen jedoch auch mehrere Mikrokabel zu einem 
stegfbrmigen Band zusammengesetzt werden. Ein solches 
Mikrokabel-Band kann dann in breiten-relativ flachen Nu- 
ten eingefugt und eingepreBt werden. Bei Abzweigen aus 
dem Verbund kann ein Mikrokabel ahnlich wie bei einer Un- 
terputz-Stegleitung fur Hausverkabelung herausgetrennt 
werden. 

Mikrokabel konnen nach dem Verfahren gemaB der Erfin- 
dung in oder auf StraBen, in der obersten StraBenschicht 
oder langs cincs Bordstcins vcrlcgt werden. Auch die Vcrlc- 
gung in Griinstreifen langs der StraBe oder in offenen Gerin- 
nen oder Abwasserkanalen ist moglich. 

Eine entsprechende Sicherheit gegeniiber Verkehrsbela- 
stung bei Verlegung in der StraBe ergibt sich durch das Ma- 
terial selbst in dem das Kabel eingebettet wird, wie zum Bei- 
spiel den StraBenbelag oder durch ein entsprechendes, ab- 
deckendes MaLerial. Die Abdeckung kann mil Bitumen oder 
durch Einzementierung entlang von Ecken oder Rinnen er- 
folgen, wobei diese Ecken oder Rinnen als schutzende Nu- 
ten im Sinne der Erfindung anzusehen sind. 

Das Verfahren zur Herstellung von Nuten gemafi der Er- 
findung erfolgt entweder durch Einschlitzen oder Einschnei- 
den von tiefen Nuten, durch groB- bzw. breitflachiges Ein- 
frasen einer Nut mit geringer Tiefe, durch Aufldeben auf der 
StraBenoberflache, durch thermisches Einbringen von fla- 
chen Nuten in den Asphalt einer StraBe, durch Verdichten 
des Erdreichs mit Vibrationsgeraten oder durch Einzemen- 
tieren in das Fundament langs eines Randsteines oder durch 
Einbringen in offen Gerinnen. 

Die Erfindung wird nun anhand von dreiundzwanzig Fi- 
guren naher erlautert. 

Fig, 1 zeigt eine Erstinstallation von Mikrokabeln. 

Fig, 2 zeigt ein Verzweigungsnetz fur Mikrokabel. 

Fig. 3 zeigt ein Ortungsverfahren zum Auffinden von Mi- 
krokabeln. 

Fig. 4 zeigt Nuten mit verschiedenen Verlegehohen fur 
Mikrokabel. 

Fig. 5 zeigt eine Mikrokabelanordnung mit Kreuzungen. 
Fig. 6 zeigt eine Nut mit einem darin verlegten Mikroka- 
bel. 

Fig. 7 zeigt eine Nut mit mehreren iibereinander angeord- 
neten Mikrokabeln. 

Fig. 8 zeigt das Abheben von Fullmaterial aus einer Nut. 

Fig. 9 zeigt den AnschluB weiterer Teilnehmer iiber opti- 
sche Koppler. 

Fig. 10 verdeutlicht den AnschluB mehrerer Mikrokabel 
an eine Kabelmuffe. 

Fig. 11 zeigt ein Mikrokabel im Querschnitt. 

Fig. 12 zeigt das Verlegen eines Flachkabels aus Mikro- 
kabeln in einer flachen Nut. 

Fig. 13 zeigt den Endzustand des in Fig. 12 angedeuteten 
Verfahrens. 

Fig. 14 zeigt ein Flachkabel, das auf der Oberflache des 
Verlegegrundes angeordnet ist. 

Fig. 15 zeigt in die Fahrbahn eingebrachte Nuten zur teil- 
weisen Aufnahme von Mikrokabeln. 

Fig. 16 zeigt die Erzcugung von Nuten fur ein Mikroka- 
bel durch Verdichten des Verlegegrundes. 

Fig. 17 zeigt die Anordnung eines Mikrokabels in einem 
Zwickel einer StraBenoberflache. 
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Fig. 18 zeigt die Anordnung eines Mikrokabels in einem 
Gerinne. 

Fig. 19 zeigt die Anordnung eines Mikrokabels an Quer- 
streben eines Gerinnes. 

Fig. 20 zeigt ein Flachkabel aus einzelnen Mikrokabeln 5 
mit Abzweigungen. 

Fig. 21 zeigt die Verlegung langs des Randsteins in dem 
Betonfundament. 

Fig. 22 zeigt die Verlegung langs des Randsteins auf dem 
Betonfundament. 10 

Fig. 23 zeigt die Verlegung innerhalb eines AbfluBrohres 
aus Beton oder Mauerwerk. 

Fig. 1 vermittelt in einer schematischen Draufsicht eine 
Erstinstallation eines Netzes mit Mikrokabeln, die in einem 
festen Verlegegrund eingebracht sind. Die Trasse dieser 15 
Erstverlegung ist in einer bestimmten Verlegetiefe einer 
StraBe 4 eingebracht, wobei sie im Bereich des Randsteines 
5 vcrlauft. In cntsprcchcndcn MufFcn 3 werden Vcrzwci- 
gungskabel 2 zu den aniiegenden Hauserb locks 6 zu den 
Teilnehmeranschliissen bzw. Hausiibergangspunkten 7 ein- 20 
geleitet. 

In Fig. 2 wird in einer Ansicht von oben schematisch ein 
mogliches Verzweigungsnetz fur Mikrokabel fur verschie- 
dene Betreiber bei zeitlich hintereinander erfolgten Installa- 
tionen skizziert. Bei der Erstverlegung kann ein Kabelnetz 25 
wie in der Figur angedeutet ist, kreuzungsfrei zu jedem Teil- 
nehmer verlegt werden. Nachtragliche Zusatzinstallationen 
fiihren wie hieraus erkenntiich ist zu Kreuzungen 9 der Tras- 
sen bzw. Mikrokabel. Diese Kreuzungen sind immer eine 
potentielle Gefahrenstelle und fuhren gegebenenfalls zu 30 
Bruchstellen, bei der das zuerst verlegte Mikrokabel durch- 
trennt werden kann. Dies ist besonders dann zu erwarten, 
wenn Verlegetrassen von verschiedenen Betreibern genutzt 
werden, fur die die Verlegung eines Kabels von der StraBen- 
oberflache aus in Frage kommt. GemaB der Erfindung wer- 3S 
den nun fur die einzelnen Betreiber unterschiedliche Verle- 
gehohen vorgegeben, so daB jeder Betreiber eine Verlege- 
hohe zugeteilt erhalt. Dabei ist anzustreben, daB die Erstver- 
legung auf der tiefsten Ebene verlegt wird. Alle nachfolgen- 
den Mikrokabel werden dann dariiber verlegt, damit bei 40 
Kreuzungen schon verlegte Kabel nicht durchtrennt werden. 
Die Fig. 2 zeigt ein derartiges Verlegesystem, bei dem das 
System mit dem Hauptkabel 1 von einem System mit einem 
Hauptkabel 8 uberlagert wird. Im ubrigen werden die Ab- 
zweigungen in gleicher Weise in Kabelmuffen 3 vorgenom- 45 
men, wobei die Verzweigungskabel wiederum Hausiiber- 
gangspunkten 7 der Hauserblocke 6 zugeleitet werden. 

In Fig. 3 wird schematisch angedeutet, daB im festen Ver- 
legegrund 4, zum Beispiel einer StraBe, ein in einer Nut ge- 
fuhrtes Mikrokabel 17 mit Hilfe eines von einem in einem 50 
mobilen Servicewagen 10 installierten Detektor ausgesand- 
ten Ortungssignals 12 aufgefunden wird. 

Fig. 4 zeigt die Anordnung von verschiedenen Trassen in 
einem Verlegegrund 4, wobei die einzelnen Nuten 16.1, 
16.2, 163 und 16.4 jeweils voneinander verschiedene Verle- 55 
getiefen aufweisen. ZweckmaBigerweise ist das zuerst ver- 
legte Mikrokabelsystem in den Nuten mit der groBten Tiefe 
verlegt, wahrend in den Nuten mit der geringsten Verlege- 
tiefe das zuletzt verlegte Mikrokabelsystem zu finden ist. 
Die einzelnen Nuten sind mit einem geeigneten Fiillmate- 60 
rial, zum Beispiel Bitumen, GuB-, oder Walzasphalt aufge- 
fiillt und versiegelt. In den einzelnen Nuten ist schematisch 
angedeutet, daB dort Mikrokabelsysteme 1, 8, 13, 14 verlegt 
sind. 

Fig. 5 vermittelt cine Draufsicht auf die StraBcnobcrfla- 65 
che 4 mit rnehreren Mikrokabelsystemen 1, 8, 13, 14. Von 
diesen Hauptkabeln sind von Muffen 3 ausgehend Abzweig- 
kabel 2 zu den entsprechenden Hauserblocken geleitet. Die 
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einzelnen Kabelsysteme mit den Hauptkabeln 1, 8, 13 bzw. 
14 iiegen wie aus Fig. 4 hervorgeht in verschiedenen Verle- 
getiefen, so daB es bei der jeweiligen Verlegung zu keiner 
Kollision kornmen kann. Diese Kabelsysteme verlaufen bei- 
spiels weise zwischen zwei Randsteinen 5, die als Bezugsli- 
nien verwendet werden konnen. 

Die Fig. 6 zeigt in einem Querschnitt des Verlegegrundes 
4 eine Verlegenut 16, in deren Grund ein Mikrokabel 17 ge- 
filhrt ist. Dariiber befindet sich FUllmaterial, zum Beispiel 
zunachst in Form eines Moosgummibandes 31, das als 
Trennmittel gegeniiber dem dariiber liegenden HeiBbitumen 
dient. Die Nut konnte auch mit preiswerten Kunststoff-, 
Gummi-, oder Polyurethanschaumresten aufgefiillt werden. 
Diese iibernehmen nur die Funktion von Platzhaltern und 
lassen sich gegebenenfalls leicht wieder entfernen. Die rest- 
liche Nut wird mit geeignetem Fullmaterial wie zum Bei- 
spiel Bitumen aufgefiillt. 

Fig. 7 vermittelt, daB die Zuordnung bczuglich der Vcrlc- 
getiefen auch innerhalb einer Nut vorgenommen werden 
kann, wobei die Anordnung ubereinander in jeder Verlege- 
nut beibehalten werden muB. Damit ist auch hier eine einfa- 
che Zuordnung zu dem jeweiligen Betreiber gegeben, so daB 
ein gewiinschtes Netz aufgrund seiner Position in der Nut 
gefunden werden kann. Oberhalb der eingebrachten Mikro- 
kabel 17 und 18 ist wiederum die Nut mil einem Fiilliriale- 
rial 16 verschlossen. 

In Fig. 8 wird verdeutlicht in einem Langs schnitt durch 
den Verlegegrund 4, daB die Nut 20 mit Hilfe eines Gerates 
26 zum Freischneiden von Mikrokabeln im Nutengrund 
vom Fullmaterial 16 befreit werden kann. Dieses Gerat 26 
wird in Vorschubrichtung 27 bewegt, wobei eine Schneide 
19, die vorzugsweise beheizt ist, in der Nut gefuhrt wird und 
dadurch die Entfernung des Fullmaterials 16 bewirkt. Die 
Schneide wird ZweckmaBigerweise so gefuhrt, daB der ein- 
gelegte Moosgummi 31 oberhalb des Mikrokabels 17 ver- 
bleibt. Falls kein weiteres Mikrokabel kreuzt, kann direkt 
uber dem bereits verlegten Mikrokabel 17 bzw. uber dem 
Moosgummi 31 ein weiteres Mikrokabel verlegt werden, 
dem das nachste Betreibersystem zugeordnet wird. 

In Fig. 9 wird schematisch dargestellt, daB weitere Teil- 
nehmer iiber einen optischen Koppler 21 an ein Hauptkabel 
1 angeschlossen werden konnen. Dieser optische Koppler 
21 befindet sich in der Kabelmuffe 3, in der auch die SpleiBe 
der im Hauptkabel 1 verlaufenden Lichtwellenleiter abge- 
legt sind. Die Anschlusse zu den einzelnen Teilnehmern 7 
erfolgt uber die AnschluBleitungen 29, die zu dem optischen 
Koppler 21 in der KabelmufYe 3 gefuhrt sind. 

Die Fig. 10 vermittelt, daB die Kabelmuffe 3 mit rnehre- 
ren rohrformigen Anschlussen 22 versehen werden kann, so 
daB je nach Bedarf daran weitere Mikrokabel in einem be- 
stehenden optischen System mit dem Hauptkabel 1 bzw. 
dem Mikrokabel 17 zu jeder Zeit (auch spater) angeschlos- 
sen werden konnen. 

In Fig. 11 ist ein Mikrokabel 17 im Querschnitt darge- 
stellt, das aus einem Metallrohr 23 besteht, in dessen Inne- 
rem die Lichtwellenleiter 25 lose gefuhrt werden. Zur Errei- 
chung der Langs wasserdichtigkeit ist bei diesem Mikroka- 
bel 17 ein Quell vlies 24 langs verlaufend eingebracht und 
der AnschluB von Teilnehmern erfolgt durch Herausziehen 
der Lichtwellenleiter mit dem Quellvlies. Die Lichtwellen- 
leiter sind hier mit einem Quellvlies "trocken gefuilt". 

Fig. 12 zeigt in einem Querschnitt durch den Verlege- 
grund 4 das Einbringen von einem Mikrokabel oder von 
rnehreren parallel zusamrnengefaBten Mikrokabeln 1 bzw. 
34, die bcispicls weise iiber Stcgc 35 zu cincm Band- oder 
Flachkabel 33 zusammengefaBt sind. Die einzelnen Mikro- 
kabel 1 bzw. 34 konnen unter Umstanden auch in den Berei- 
chen der Stege 35 voneinander getrennt werden, wie dies 
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beispielsweise bei sogenannten Stegleitungen der Fall ist. 
Zunachst ist ein solches Flachkabel 33 mit einem gemeinsa- 
men Mantel 36 umgebep, der bei Ervvar truing plastisch ver- 
formbar ist. und zum Beispiel aus Bitumen oder thermopla- 
stischem Material besteht. Die Zuordnung zu den einzelnen 5 
Kabel- bzw. Betreibersystemen erfolgt gemaB der Erfindung 
in diesem Ausruhrungsbeispiel durch Parallelfuhrung. So 
wird die Position hier in der Parallellage in alien Verlege- 
trassen eingehalten. Dieses Rachkabel 33 wird nun in eine 
flache Nut 32 des Veriegegrundes 4 in Richtung des ange- to 
deuteten Pfeiles eingepreBt, wobei der Mantel 36 sich der 
Form der Nut 32 anpaBt. In diesem Fall wird die Verlegenut 
32 im Verlegegrund 4 mit Hilfe einer Standardfrasmaschine 
oder nach einem HeiBschmelzverfahren eingebracht, wobei 
die Tiefe der Nut zwischen 0,5 bis 2 cm betragt. Die entspre- 15 
chende Nutbreite richtet sich nach der Breite des verwende- 
ten Rachkabels. Bei dern Flachkabel konnen einzelne Kabel 
auch abgczwcigt wcrdcn. Der Kabclmantcl 36 des Rachka- 
bels 33 aus Bitumen ist zweckmaBigerweise bereits bei der 
Kabelherstellung aufgebracht, so daB das Kabel ohne wei- 20 
tere Vorbereitungen auf der Baustelle in die Nut warm ein- 
gewalzt werden kann. Die Fixierung kann durch Haftver- 
mitder und Verwendung von Flussigbitumen noch weiter 
gesteigert werden. Zur besseren Kenndichmachung kann 
das Tragennaterial des Rachkabels auch eingefarbl werden. 25 

In Fig. 13 ist das bereits eingebettete Rachkabel 33 zu er- 
kennen, wobei der Kabelmantel 36 mit der Oberflache 37 
des Veriegegrundes 4 ubereinstimmt. 

Bei dem Ausruhrungsbeispiel nach Fig. 14 wird wie- 
derum ein Flachkabel 33, bestehend aus einzelnen Mikroka- 30 
beln 1, 34 mit Verbindungsstegen 35, verwendet, das auf die 
Oberflache des Veriegegrundes 4 aufgebracht, vorzugsweise 
aufgeklebt wird. Die Umhullung 36 des Flachkabels 33 ist 
endang der Langskanten abgeflacht, so daB ein flacher An- 
stieg erhalten wird. Es ist jedoch auch moglich, einzelne Ka- 35 
bei in ahnlicher Weise aufzubringen und direkt auf der 
Oberflache des Veriegegrundes 4 aufzukleben. Die Befesti- 
gung zur StraBenoberflache erfolgt durch einen KlebeprozeB 
beispielsweise mit Flussigbitumen nach dem gleichen Ver- 
fahren wie auch Zebrastreifen und Fahrbahnmarkierungen 40 
aufgebracht werden. Zur Verbesserung der Klebewirkung 
wird dabei die StraBenoberflache mit einem HeiBluftgeblase 
gereinigt und angewarmt. Zusatzlich kann noch ein Primer 
als Haftvermittler verwendet werden, 

In Fig. 15 werden Nuten 40 direkt in den Verlegegrund 4 45 
eingebracht, wobei die Mikrokabel ganz oder nur teilweise 
aufgenommen werden, so daB eigentlich nur eine Fuhrung 
oder StUtzung flir die Mikrokabel gegeben ist. Die Nuten 40 
werden thermisch durch ein radformiges Werkzeug in die 
Asphaltoberflache gepragt. Vorzugsweise werden hier Ein- 50 
zelkabel eingebracht, die nicht durch Stege miteinander ver- 
bunden sind. 

In der Fig. 16 wird die Erzeugung von Nuten fur ein Mi- 
krokabel durch Verdichten des Untergrundes dargestellt. Die 
Verdichtung erfolgt mit einer herkomrnlichen Riittelplatte 55 
41, an der ein schwertformiges Blech 42 fUr die Nutenbil- 
dung angebracht wird. Vorzugsweise ist dieses Verfahren 
bei sehr diinnen StraBenbelagen 43 langs der Randsteine 5 
anzuwenden. Die Versiegelung der Nut erfolgt anschlieBend 
durch HeiBbitumen. Das Kabel und die Versiegelung mit 60 
HeiBbitumen sind hier noch nicht dargestellt. 

In Fig. 17 wird gezeigt, daB eine Art Nut im Sinne der Er- 
findung auch in Form eines Zwickels 44 zwischen dem 
Randstein 5 und einer StraBenoberflache des Veriegegrun- 
des 4 gcbildct wcrdcn kann. Nach dem Einlcgcn des Mikro- 65 
kabels 17 wird der Zwickel 44 uber dem Kabel 17 mit Bitu- 
men 45 oder mit einer Zementanschuttung aufgef ullt, so daB 
die gebildete Nut dreiecksfdrmig langs der StraBe abgedeckt 
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ist. 

In Fig. 18 wird ein offenes Gerinne 46 im Querschnitt ge- 
zeigt. Meist bestehen diese Gerinne 46 im unteren Teil aus 
vorgefertigten Bet.ont.eil en. Die Seitenwande sind meist ge- 
mauert oder bestehen aus einzelnen Betonplatten. In dem 
Zwickel zwischen Rinne und Seitenwand kann ebenfalls ein 
Mikrokabel nach der Methode aus Fig. 17 fixiert werden. 
Eine Bitumen- oder Zementanschuttung 45 uber dem Zwik- 
kel 47 schlitzt wiederum das Mikrokabel 17. 

Fig. 19 zeigt nochmals ein Gerinne 46, das durch Quer- 
streben 48 gestiitzt wird. Oberhalb der Querstreben 48 laBt 
sich ein Mikrokabel anlaschen und fixieren. 

Fig. 20 zeigt erganzend noch ein Flachkabel bestehend 
aus mehreren parallel gefuhrten Mikrokabeln 50 bei dem die 
auBeren Kabel 51 beispielsweise zu Teilnehmern abge- 
zweigt werden. Dabei verjungt sich das restbche Flachka- 
bel. Es ist auch moglich, ein im Flachkabel gefuhrtes Mikro- 
kabel untcr der Hauptrichtung hindurch zu kreuzen, wobei 
dann an diesen Stellen die StraBenoberflache entsprechend 
tief ausgenommen werden muB. 

Fig. 21 zeigt erganzend zu Fig. 16 eine Verlegung des Ka- 
bels auf dem Betonfundament 58, in das vorher Nuten 60 
eingefrast (geschliffen) wurden. Meistens ist das Betonfun- 
dament 58 rechteckig ausgebildet und zu jeder Seite des 
Randsteins 54 ist eine ca. 5-10 cm breite Plattform 59 aus- 
gebildet. Wird der Spalt 55 zwischen Gehwegplatten 56 und 
Randstein 54 von Riesel/Kies befreit,kann in die Plattform 
59 des Fundaments 58 eine Nut 60 eingeschliffen werden, 
die das Mikro-Kabel aufnimmt. 

Durch Fundament 58 und Randstein 54 wird ein optima- 
ler Schutz des Kabels gegenuber mechanischen Storungen 
sichergestellt. Dieser Bereich ist weitgehend vor Erdbauar- 
beiten geschutzt, da keine Versorgungsleitungen in unmit- 
telbarer Niihe oder unter dem Randstein liegen. 

Fig. 22 zeigt eine Verlegung nach Fig. 21 wobei auf das 
Frasen verzichtet wird. Das Kabel 61 wird wie bei den Fig. 
17-19 einseitig an den Randstein 54 z. B. mit Fliissigbitu- 
men 62 befesdgt Die Lage und Verlegedefe ergibt sich aus 
der Plattform 59 des Fundaments 58. Vorteil des Bitumen- 
vergusses ist die schnelle Verlegung und die gute Haftung 
des Kabels 61 zum Randstein 54. Auch wenn bei Erdbauar- 
beiten die Gehwegplatten entfernt werden miissen, verbleibt 
das Kabel 61 in seiner Ausgangslage und wirkt nicht sto- 
rend. 

Fig. 23 zeigt in einem Querschnitt die Verlegung eines 
Mikrokabels in einem geschlossenen AbfluBrohr 63, z. B. 
aus Beton. Dazu wird eine Nut 64 im oberen oder seitlichen 
Bereich eingeschliffen. Diese Nut 64 nimmt das Mikro-Ka- 
bel 65 auf und schiitzt es gegenuber mechanischen Einflus- 
sen, z. B. beim Reinigen der Rohre. Befesdgt werden die 
Mikro-Kabel durch Bitumen, Schmelzkleber oder Glasfa- 
sermatten, die die Nut 64 abdecken. AbschlieBend wird die 
Nut mit einer VerguB masse (z. B. Epoxi) versiegelt. Die Nu- 
ten 64 werden mit einer nicht dargestellten Schleifrnaschine 
hergestellt, deren Fuhrungsrader sich im Rohrinneren ab- 
stiitzen, wobei sie fur Vorschub und entsprechende Schleif- 
tiefe sorgen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Verlegen von Kabeln, bestehend 
vorzugsweise aus einem Rohr und darin lose einge- 
brachten optischen und/oder elektrischen Informati- 
onsleitern, in Nuten eines festen Veriegegrundes, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kabel (1, 8, 13, 14, 17) 
verschiedener Informationssysteme in Nuten (16) von 
vorgegebenen Trassen in verschiedenen Verlegehohen 
eingelegt und gefuhrt werden, wobei ein Kabel eines 
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bestimmten Informationssystems jeweiis in derselben 
VerlegeKohe gefuhrt wird. . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kabel in einer Nut iibereinander gefuhrt. 
werden. 5 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kabel in getrennten Nuten mit verschiede- 
nen Einschnittiefen gefuhrt werden. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Nuten parallel ver- to 
laufend mit verschiedenen Einschnittiefen eingeschnit- 
ten, vorzugsweise eingefrast werden und daB Kreuzun- 
gen verschiedener Informationssysteme in Nuten mit 
verschiedenen Verlegetiefen erfolgen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 15 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Nut einer Verle- 
getrasse eines bereits verlegten Kabels bei Kreuzung 
cincs wcitcrcn Kabels, das in gleicher Hohc odcr Ticfc 
veriegt wird, durch schrag angesetzte Bohrungen un- 
tertunnelt wird. 20 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB Kabelmuffen mit 
den Verlegetiefen der Trassen angepaBten Kabelein- 
fuhrungen eingesetzt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 25 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Nuten nach dern 
Einfuhren der Kabel mit einem Fiillmaterial, vorzugs- 
weise Bitumen, aufgefuilt und abgedichtet werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet daB ein weiteres Kabel in 30 
eine bereits mit einem Kabel bestuckte Nut eingebracht 
wird, wobei vorher das Fiillmaterial bis zur Verlege- 
tiefe des neu einzubringenden Kabels entfernt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einer KabelmufFe 35 
auf eine bereits bestehendes Informationssystem ein 
Informationstrager mit einer weiteren Wellenlange ein- 
gespeist wird. 

10. Verfahren zum Verlegen von Kabeln, bestehend 
vorzugsweise aus einem Rohr und darin lose einge- 40 
brachten optischen und/oder elektrischen Informati- 
onstragern, in Nuten eines festen Verlegegrundes, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Rachkabel, bestehend 
aus mehreren nebeneinander liegenden Kabeln in einer 
gemeinsamen Umhullung in einer angepaBten Nut des 45 
Verlegegrundes eingefugt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Umhullung ein plastisches Material, 
vorzugsweise Bitumen, verwendet wird, das beim Ein- 
legen in die Nut verformt wird und somit das Fullmate- 50 
rial fur die Nut bildet. 

12. Verfahren zum Verlegen von Kabeln, bestehend 
vorzugsweise aus einem Rohr und darin lose einge- 
brachten optischen und/oder elektrischen Informati- 
onstragem, in Nuten eines festen Verlegegrundes, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Kabel nebeneinan- 
der liegend in Nuten eingefugt werden, deren Tiefen 
geringer sind als die Durchmesser der Kabel und daB 
ein Schutzbelag, vorzugsweise Bitumen, liber der An- 
ordnung der Kabel aufgebracht wird. 60 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nuten durch Verdich- 
ten des Verlegegrundes hergestellt werden. 

14. Verfahren zum Verlegen von Kabeln, bestehend 
vorzugsweise aus einem Rohr und darin lose cingc- 65 
brachten optischen und/oder elektrischen Informati- 
onstragern, in Nuten eines festen Verlegegrundes, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Kabel in Zwickeln oder 
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Eckbereichen als Nut des Verlegegrundes, vorzugs- 
weise einer StraBe im Bereich StraBe/Randstein oder 
eines Gerinnes, oder in einer Nut eines AbfluBrohres 
veriegt wird, und daB ein Schutzbelag, vorzugsweise 
Bitumen oder Zement, iiber der Anordnung der Kabel 
aufgebracht wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die in den Iras- 
sen verlegten Kabel mit Hilfe eines magnetischen oder 
elektrischen Detektiergerates geortet und in Verlege- 
planen dokumentiert werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kabel auf oder im Fundament langs 
eines Randsteins veriegt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nut innerhalb eines HauptabfluBroh- 
res nach EinfUhrung des Kabels mit einer Versiegelung 
vcrschlosscn wird. 
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